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Zusammenfassung von EP0349946 

The invention relates to a process for manufacturing complete or 
partial metal layers (2M) on a substrate (1) of an organic or 
inorganic material. The metal layers (2M) have hitherto been 
formed on the substrate (1) by applying a solution of an 
organometallic compound is dissolved. The applied film of solution 
is then dried and exposed to the action of a high-power light 
source. This is followed by further treatment steps. The invention 
has for its object a process whereby metal layers can be applied to 
substrates (1) in a simpler and more energy-saving manner. For 
this purpose, the pulverulent organometallic compound or a 
solution which contains such an organometallic compound (2) is 
applied to a substrate (1). The surface (1S) of the substrate (1) is 
then subjected to the action of a high-energy UV emitter (3) which 
has a wavelength between 60 nm and 320 nm. A high-power 
mercury lamp (3) having a wavelength of 185 nm can also be used. 
Decomposition of the metal-organic compound with simultaneous 
formation of a metal layer (2M) takes place under the action of this 
UV radiation. 
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© Verfahren zur Herstellung von metaliischen Schichten. 



© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung von ganzflachigen oder partiellen metalii- 
schen Schichten (2M) auf einem Substrat (1) aus 
einem organischen oder anorganischen Werkstoff. 
Die metaliischen Schichten (2M) werden bis jetzt 
durch Auftragen einer Losung, in der eine metallor- 
ganische Verbindung gelost isf, auf dem Substrat (1) 
ausgebildet Der aufgetragene Losungsfilm wird an- 
schlie/tend getrocknet und dem EinfiuB einer Licht- 
quelle hoher Leistung ausgesetzt Hieran schliefien 
sich weitere Behandlungsschritte an. Der Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren aufzuzei- 
gen, mit dem metailische Schichten einfacher und 
^energiesparender auf Substrate (1) aufgetragen wer- 
den konnen. HierfOr wird eine pujverformige metall- 
^Oprganische Verbindung oder eine Losung, die eine 
solche metallorganische Verbindung (2) enthSIt, auf 
ein Substrat (1) aufgetragen. Anschlieflend wird die 
Woberflache (IS) des Substrats (1) der Bnwirkung 
Jyjeines UV-Hochlelstungsstrahlers (3), der eine Wei- 
lenlange zwischen (50 nm und 320 nm aufweist. 
ausgesetzt Eine Hochleistungsquecksilberiampe (3) 
Cumit einer Wellenlange von 185 nm kann ebehfalls 
Uiverwendet werden. Unter dem Einflufl dieser UV- 
Strahlung kommt es zu einer Zersetzung der metal!- 
organischen Verbindung unter glelchzeitiger Blldung 



einer metaliischen Schicht (2M). 
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Verfahren zur Herstellung von metallischen Schichten 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung von ganzflachigen oder partiellen 
metallischen Schichten gemafl dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 . 

Aus der Mat.RE&Soc.Symp.Proc. Vol.75, 1987 
ist ein Verfahren zur Herstellung von metallischen 
Schichten auf einem Substrat bekannt Bei diesem 
Verfahren werden in Losungsmitteln geloste metall- 
organische Verbindungen auf die Oberflache eines 
Substrates aufgetragen. Zur Ausbildung einer me- 
tallischen Schicht auf dem Substrat wird die Lo- 
sung mit einer Uchtquelle hoher Leistung bestrahlt. 
Fur die Fertigstellung der metallischen Schichten 
sind zusatzliche Trocknungsprozesse erforderlich. 

Der Erfindung liegt ausgehend von dem ein- 
gangs genannten Stand der Technik die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren aufzuzeigen. mit dem me- 
taJlische Schichten einfacher und energiesparender 
als bisher auf Substrate aufgetragen werden kon- 

nen. . 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaO aurcn 

die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost 

Mit Hilfe des erfindungsgemaflen Verfahrens 
konnen aus pulverformigen metallorganischen Ver- 
bindungen. die auf ein Substrat aufgetragen wer- 
den. aileine durch energiereiche UV-Photonenbe- 
strahlung unmitteibar metallische Schichten gebil- 
det werden. Vorzugsweise besteht der metallische 
Antei! der metallorganischen Verbindung aus Kup- 
fer Palladium, Platin oder Gold. Unter Zuhilfenah- 
me von Masken lassen sich die metallischen 
Schichten an definierter Stelle auf dem Substrat 
ausbilden. Die nicht mit dem UV-Licht bestrahlten 
Pulverteilchen kQnnen anschlleflend problemlos 
von der Oberflache des Substrats abgenommen 
werden. Umweltbelastende Losungsmittel werden 
nicht freigesetzt. Zusatzliche Trocknungsprozesse 
entfallen und Benetzungsprobleme beim Auftragen 
der Losung auf die Substratoberflache treten nicht 
auf. Mit dem erfindungsgemaflen Verfahren kSnnen 
selbstverstandlich auch metallische Schichten aus 
Losungsfilmen abgeschieden werden. Hierfilr wer- 
den die metallorganischen Verbindungen in einem 
Losungsmittel gelost und durch Tauchen oder 
SprOhen auf die Oberflache des Substrates aufge- 
tragen. 

. FOr die Bestrahlung der pulverformigen metall- 
organischen Verbindung wird ein UV-Hochlei- 
stungsstrahler mit quasigepulster Betriebsart ver- 
wendet Oas gieiche gilt fdr die aus einer Losung 
aufgetragenen pulverformigen metallorganischen 
Verbindung. Das von dem Hochleistungsstrahler 
ausgesendete Ucht weist eine Wellenlange auf, die 
je nach Gasfullung des UV-Hochleistungsstrahlers 
zwischen 60 nm und 320 nm liegt Anstelle des 



UV-Hochleistungsstrahlers kann zur Ausbildung der 
metallischen Schichten auf dem Substrat auch eine 
Hochleistungsquecksilberlampe mit einer Wellen- 
lange von 185 nm verwendet werden. Fur die Aus- 
5 bildung der metallischen Schichten werden pulver- 
fSrmiger Metallacetate, Metallacetylacetonate und 
Metallformiate auf die Substratoberflache aufgetra- 
gen. Die Oicke der aufgetragenen Pulverschicht 
betragt 10 nm bis 500 nm. Metallische Schichten 
w aus Palladium konnen auch durch Auftragen einer 
palladiumhaltigen Losung auf das Substrat gebildet 
werden. Die aufgetragenen LQsungen werden vor 
der Bestrahlung getrocknet. Das Substrat auf wel- 
chem die metallische Schicht ausgebildet werden . 
75 soli, kann aus einem organischen oder anorgani- 
schen Werkstoff bestehen. Eine besonders gute 
Haftfestigkeit der metallischen Schicht kann auf 
Substraten aus Aluminiumoxid und Aluminiumnitrid 
(AIN) erzielt werden. Die fertiggesteliten Schichten 
20 konnen zusatzlich durch stromlose oder galvani- 
sche Metallisierung verstarkt werden. 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind 
in den UnteransprUchen gekennzeichnet 
Es zeigen: 

25 Figur 1 : Die strukturierte Beschichtung eines 

Substrats, 

Figur 2; das beschichtete Substrat gemafi 
Figur 1 . 

Figur 3: ein ganzflachig beschichtetes Sub- 
30 strat mit zus§tzlicher Metallisierung. 

Figur 1 zeigt ein fiachiges Substrat 1 mit recht- 
eckigem Querschnitt auf dessen Oberflache eine 
metallische Schicht abgeschieden werden soil. Das 
Substrat 1 1st bei dem hler dargestellten AusfQh- 
35 rungsbeispiel aus Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) gefertigt 
Die metallische Beschichtung kann jedoch auch auf 
anderen Substraten (hier nicht dargestellt) aus ei- 
nem organischen oder anorganischen Werkstoff 
aufgebracht werden. Die verwendeten Substrate 
40 kQnnen jede bellebige geometrische Form aufwei- 
sen, vorzugsweise werden jedoch dUnne Platten 
verwendet, die aus Aluminiumnitrid, Borsilikatglas, 
Polyimid. Gummi, Papier oder Pappe sowie aus 
keramisch gefiillten oder glasgewebeverstSrkten 
45 Ruorkunststoffen hergestellt sind. Auf die gereinig- 
tB Oberflache des Substrats 1 wird zunachst eine 
pulverformige metallorganische Verbindung 2 auf- 
getragen. Die Dicke des aufgetragenen Pulvers 
wird so gewahlt dafl die zu bildende metallische 
so Schicht im f ertigen Zustand etne Dicke von 50 nm 
aufweist. Das verwendete Pulver weist vorzugswei- 
se eine Komgrofle von 25 bis 150 um auf. Als 
metallorganische Verbindung konnen Metallacetate, 
Metallacetylacetonate und Metallformiate verwen- 
det werden. Soil beispielsweise die zu bildende 
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metallische Schicht 2M aus Palladium bestehen, so 
wird auf die zu beschichtende Oberflache IS des 
Substrates 1 pulverformiges Palladiumacetat aufge- 
tragen. Zur Ausbildung einer aus Kupfer bestehen- 
den metallischen Schicht wird Kupferacetat Oder 
eine aridere metaJlorganische Verbindung aufgetra- 
gen, deren metallischer Anteil aus Kupfer besteht 
Ein strukturiertes Auftragen des Pulvers ist mittels 
Siebdruck Oder Sprtihen mogllch. 

Erfindungsgemafl kann das Substrat 1 zur Aus- 
bildung einer strukturierten Oder nichtstrukturierten 
metallischen Schicht auch mit einem Rim 2 aus 
einem LSsungsmittel uberzogen werden, in dem 
die metailorganische Verbindung gelost ist Auf ein 
oben beschriebenes Substrat 1 kann bspw. eine 
Palladiumacetatlosung durch Tauchen der Sub- 
stratoberflache in dieser Losung aufgebracht wer- 
den. Oie Schicht 2M kann auch durch Auftragen 
einer Palladiurnchloridlosung gebildet werden. Die- 
se Losung ist in dieser Form im Handel erha'ltlich. 
Nach dem Auftragen mu/3 sie lediglich noch einge- 
trocknet werden. Ferner besteht die Moglichkeit 
Cyclopentadienylpalladiumallyl, das in Pulverform 
vortiegt, in Alkohol oder Wasser zu losen.und auf 
das Substrat ! aufzutragen. Oie Verwendung von 
pulverfSrmigem Cyclopentadienylpalladiumchlorid, 
das zur Ausbildung einer Losung ebenfalls in Alko- 
hol oder Wasser gelost wird, ist ebenfalls mSglich. 
AJIe aufgetragenen Losungen mussen vor der Be- 
strahlung in einem Ofen eingetrocknet werden. Die 
L6sungen werden so dick auf das Substrat aufge- 
tragen. dafl die metallische Schicht 2M eine Dicke 
zwischen 0,5 und 50 nm aufweist. Das so be- 
schichtete Substrat 1 wird dann ebenso weiterbe- 
handelt wie das Substrat, auf dessen Oberflache 
. die pulverfdrmige metailorganische Verbindung 
aufgetragen ist 

In definiertem Abstand uber der zu beschich- 
tenden Oberflache 1S des Substrates 1 ist ein UV* 
Hochleistungsstrahler 3 angeordnet In Figur 1 ist 
( dieser Hochleistungsstrahler 3 nur schematisch 

dargesteilt. Eine detaillierte Beschreibung eines 
solchen Hochleistungsstrahlers 3 kann der EP-OS 
0 254 1 1 1 enthommen werden. Der Hochleistungs- 
strahler 3 besteht aus einem durch eine einseto'g 
gekQhlte Metallelektrode (hier nicht dargesteilt) und 
ein Dielektrikum (hier ebenfalls nicht dargesteilt) 
begrenzten und mit einem Edelgas oder Gasge- 
misch gefflllten Entladungsraum (hier nicht darge- 
steilt). Das Dielektrikum und die auf der dem Entla- 
dungsraum abgewandten Oberflache des Dieiektri- 
kums liegende zweite Elektrode sind fUr die durch 
stifle elektrische Enttadung erzeugte Strahlung 
transparent. Durch diese Kpn struktion und durch 
eine geeignete Wahl der GasfOllung wird ein grofl- 
flachiger UV-Hochleistungsstrahler mit hohem Wir- 
kungsgrad geschaffen. Mit Hilfe einer GasfOllung 
aus Hellium bzw. Argon- kann eine UV-Strahlung 
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mit einem Wellenlangenbereich zwischen 60 und 
100 nm bzw. 107 und 165 nm erzeugt werden. Mit 
einer GasfOllung aus Xenon kann mit dem Hochlei- 
stungsstrahler 3 UV-Strahlung mit einer Wellenlan- 
5 ge zwischen 160 und 190 nm erzeugt werden, 
wobei das Maximum hierbet bei 172 nm liegt. Mit 
einer GasfOllung aus Argonfluorid bzw. Kryptonfluo- 
rid kann UV-Strahlung im Bereich von 180 bis 200 
nm bzw. 240 bis 255 nm erzeugt werden. Mit 
ro einem Gasgemisch aus Xenon und Chlor laflt sich 
mit dem Hochleistungsstrahler eine UV-Wellenfan- 
ge von 300 bis 320 nm erzeugen. Der Hochlei- 
stungsstrahler 3 arbeitet im quasigepulsten Betrieb. 
Soli das zu beschichtende Substrat 1 auf seiner 
is gesamten Oberflache mit einer Metallschicht verse- 
hen werden, so wird ein Hochleistungsstrahler 3 
verwendet, dessen Strahlungsfeid der GroBe der 
Substratoberiache 1S entspricht. Falls die aufzutra- 
gende metallische Schicht 2M eine definierte 
20 Struktur aufweisen soil, besteht die Moglichkeit, 
dai3 zwischen dem Hochleistungsstrahler 3 und der 
Oberflache 1S des Substrates 1 eine oder mehrere 
optische Linsen (hier nicht dargesteilt) angeordnet 
werden. Mit deren Hilfe kann eine die gewOnschte 
25 Struktur bestinrtmende Maske auf der Oberflache 
1S des Substrates 1 abgebildet werden. Dies ist 
insbesondere dann vorteilhaft, wenn die aufzutra- 
gende Schicht komplexe Strukturen wie Linien oder 
Spiralen aufweisen soli. Mit Hilfe der Linsen kon- 
oo nen die Strahlen so fokussiert werden, da/} sie 
gerade die Breite dieser Unien bzw. Spiralen auf- 
weisen. Die Maske kann jedoch auch unmittelbar 
Qber der Pulverschicht 2 bzw. der aufgetragenen 
Losung 2 positioniert werden. Die Maske 4 ist an 
35 die Abmessung der Oberflache angepaflt und weist 
gerade an den Stellen, an denen die strukturierte 
metallische Beschichtung 2M ausgebildet werden 
soli, DurchlSsse 4D fQr die von dem UV-Hochlei- 
stungsstrahler 3 kommende Strahlung auf. Die Be- 
40 strahlung der Pulverschicht 2 oder eines LSsungs- 
films durch die DurchlSsse 4D hindurch wird weni- 
ge Sekunden bis hin zu einigen Minuten lang 
durchgefOhrt Diese Zeit wird von deh jeweiligen 
Gegebenheiten bestlmmt. Durch das Bestrahlen 
45 der Pulverschicht.2 oder des Losiingsfflms 2 wird 
die metailorganische Verbindung unter gleichzeiti- 
ger Bildung der metallischen Schicht zersetzt Bei 
Verwendung einer Maske 4 haben die gebildeten 
metalDschen Schfchten die Breite und die LSnge 
so der in der Maske 4 vorgesehenen Durchteisse 4D. 
Die Pulverschichten 2, welche durch die Maske 4 
vor einer Bestrahlung abgeschirmt wurden, ktfnnen 
jetzt mit Hilfe eines Gasstrahles von der Oberflache 
1S des Substrates 1 entfemt werden. Oie nicht 
55 bestrahlten Rests des LOsungsfilms werden abge- 
waschen. 

Anstelle des eingangs beschriebenen UV- 
Hochlelstungsstrahlers 3 kann auch eine Hochiei- 
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stungsquecksilberlampe mit einer Wellenlange von 
185 nm fur die Ausbildung der metallischen 
Schichten eingesetzt werden. Erfindungs-gemafl 
kann die Geometrie des verwendeten UV-Hochlei- 
stungsstrahlers 3 bzw. der Hochteistungsquecksil- 
beriampe an die Geometrie der zu beschichtenden 
Substrate angepaflt werden. Es ist bspw. durcbaus 
moglich. die Beschichtung von rechteckigen Sub- 
straten im Sekundentakt auf einem Rieflband 
durchzufUhren. HierfOr wird die Lampengeometrie 
auf den rechteckigen Querschnitt des zu beschich- 
tenden Substrats abgestimmt. Zusatzlich werden 
die Lange der Lampe und die Geschwindigkeit des 
Bandes. auf welche die Substrate gelegt werden, 
so aufeinander abgestimmt dafl das jeweilige Sub- 
strat 1 solange unter einer Lampe 3 hindurch be- 
wegt wird. wie es fOr die Ausbildung der metalli- 
schen Schicht 2M auf seiner Oberflache 2S erfor- 
derlich ist. Die gewunschte Produktionsrate kann 
durch Wahl der o.g. Parameter erzielt werden. 

Hgur 2 zeigt ein Substrat 1. das mit dem 
erfindungsgemaflen Verfahren unter Verwendung 
des UV-Hochleistungsstrahlers 3 und der in Rgur 1 
gezeigten Maske 4 beschichtet wurde. Das Sub- 
strat 1 weist die zu Beginn des Verfahrens festge- 
legte strukturierte Beschichtung auf. die zum einen 
mit Hiile der Maske 4 und zum anderen durch ein 
gezieltes Auftragen der pulverformigen metatlorga- 
nischen Verbindung erreicht wird. 

In Rgur 3 ist ein weiteres Substrat 1 darge- 
stellt dessen Oberflache 1S vollstandlg von einer 
metallischen Schicht 2M Qberzogen ist Die Ausbil- 
dung dieser metallischen Schicht 2M erfolgt wie- 
derum durch Auftragen einer metallorganischen 
Verbindung in Pulverform bzw. einer Losung 2 auf 
die Oberflache 1S des Substrates 1. Anschlieflend 
wird die Pulverschicht 2 bzw. der Losungsfilm 2 
komplett von dem UV-Hochleistungsstrahler 3 be- 
strahlt so dafl das gesamte Pulver bzw. der Lo- 
sungsfilm 2 zersetzt und in eine metallische 
Schicht 2M umgewandlet wird. Die in Rgur 3 dar- 
gestellte Metallschicht 2M ist zusatzlich durch ei- 
nen weiteren metallischen Oberzug 5 verstarkt 
Dieser metallische Oberzug 5, der aus Kupfer Oder 
einem anderen Metall bestehen kann, laflt sich 
durch stromlose oder gatvanische Metallisierung 
ausbilden. Die in Rgur 2 dargestellten strukturier- 
ten Metallschichten 2M konnen in gleicher Weise 
verstarkt werden. 



Anspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung von ganzflachigen 
Oder partiellen metallischen Schichten (2M) aus 
einer metallorganischen Verbindung auf einem 
Substrat (1) durch Bestrahlung mit einer Uchtquelle 
(3).dadurch gekennzeichnet dafl die metaliorgani- 



sche Verbindung (2) der Einwirkung von UV-Photo- 
nen einer definierten Wellenlange ausgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl zur Herstellung der ganzflachi- 
s gen oder partiellen metallischen Schichten (2M) 
eine pulverformige metallorganische Verbindung in 
vorgegebener Weise mittels Siebdruck oder SprU- 
hen auf die Oberflache (1S) des Substrats (1) auf- 
getragen wird. 

to 3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl zur Herstellung der flachigen 
oder partiellen metallischen Schichten (2M) ein Lo- 
sungsfilm, der eine metallorganische Verbindung 
enthaMt, auf die Oberflache (1S) des Substrates (1) 

75 aufgetragen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

3. dadurch gekennzeichnet, dafl die ganzflachigen 
oder partiellen metallischen Schichten (2M) durch 
stromlose oder galvanische Metallisierung verstarkt 

20 werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 

4. dadurch gekennzeichnet dafl zur Herstellung 
von ganzflachigen oder partiellen metallischen 
Schichten (2M) die pulverformige metallorganische 

25 Verbindung (2) oder die aufgetragene Losung voli- 
standig oder partiell der Strahlung elnes UV-Hoch- 
leistungsstrahlers (3) ausgesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl zur Herstellung von ganzflacht- 

30 gen oder partiellen metallischen Schichten (2M) die 
pulverformige metallorganische Verbindung (2) 
oder die aufgetragene Losung vollstandig oder 
partiell mit einem Hochieistungsstrahler (3) be- 
strahlt wird. der UV-Strahiung mit einer Welienlan- 

35 ge zwischen 60 nm und 320 nm erzeugt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 

6. dadurch gekennzeichnet, dafl zur Herstellung 
von ganzflachigen oder partiellen metallischen 
Schichten (2M) pulverformige Metallacetate, Metal- 

40 lacetylacetonate oder Metallformiate in einer Dicke 
zwischen 10 und 500 nm auf das Substrat (1) 

aufgetragen werden. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 

7, dadurch gekennzeichnet dafl zur Herstellung 
45 von ganzflachigen oder partiellen metallischen 

Schichten (2M) pulverfSrmige metallorganische 
Verbindungen oder Losungen verwendet werden. 
deren Metallantell durch Palladium. Kupter. Platin 
oder Gold gebildet wird. 
so 9. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 

7, dadurch gekennzeichnet dafl zur Herstellung 
von ganzflachigen oder partiellen metallischen 
Schichten eine LSsung in Form von Palladiumace- 
tat Pailadlumchlorid, Cyclopehtadienyipalladiumal- 
55 lyl oder Cyclopentadienylpalladiumchiorid auf das 
Substrat (1) aufgetragen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet dafl zur Herstellung 
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von ganzfiachigen oder partiellen metallischen 
Schlchten (2M) ein in der DE-OS 02 54 1 1 1 offen- 
barter Hochleistungsstrahler (3) mit einer GasfQI- 
lung aus Helium, Argon, Argonfluorid. Kryptonfluo- 
rid, Xenon oder einem Gasgemisch aus Xenon und s 
Chtor verwendet wird, der eine UV-Strah!ung im 
Wellenlangenbereich zwischen 60 nm und 320 nm 
erzeugt 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 

10, durch gekennzeichnet, da/3 die ganzfiachigen w 
oder partiellen Schichten (2M) auf die Oberflache 
(1S) von Substraten (1) aus organischen oder anor- 
ganischeo Werkstoffen aufgetragen werden. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Herstellung is 
der ganzfiachigen oder partiellen metallischen 
Schichten (2M) eirie Hochleistungsquecksilberlam- 

pe mit einer Wellenlange von 185 nm verwendet 
wird. 

20 
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